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Les  Bactéries  thermophiles  dans  les  Tropiques. 


P AR 

E.  DE  Kruijff 
Bactériologüe. 


Introduction. 

En  1879,  Miquel  (11)  isola  de  l’eaii  de  Seine  une  bactérie, 
qui  avait  des  qualités  fort  remarquables.  Cette  bactérie,  nommée 
par  Miquel  Bacillus  ther?nophüus,  ne  croissait  plus  a des  tempé- 
ratures  inférieures  a 42°C.  et  avait  sa  température  maximum  de 
développement  a 72°C.  Elle  croissait  Ie  mieux  a des  températures 
de  60— 70°C. 

En  1881,  Globig  (5)  publia  une  communication  sur  les 
bactéries  thermophiles,  dont  il  avait  isolé  quelques  espèces. 

Sames  (13)  en  1900  et  Rabinowitz  (12)  en  1895  publièrent 
quelques  recherches  sur  les  thermophiles.  Parmi  les  publications 
parues  dans  les  derniers  temps  sur  ces  bactéries,  je  ne  mention- 
nerai  que  celles  de  Blau  (2)  en  1906  et  celle  de  Miehe  (10)  en 
1907.  Ce  dernier  auteur  donne  un  résumé  complet  de  la  littérature. 

La  quantité  d’espèces  de  bactéries  thermophiles,  isolées  par 
les  différents  auteurs,  n’est  pas  grande.  En  général,  les  descrip- 
tions,  qui  sont  données  de  ces  organismes  sont  si  incomplètes, 
qu’il  est  impossible  de  leur  rapporter  les  espèces  étudiées  ulté- 
rieurement.  II  est  presque  certain  que  des  bactéries  identiques 
ont  été  a plusieurs  reprises  décrites  comme  différentes.  Une 
heureuse  exception  a cette  régie  est  fournie  par  Blau  (l.c.)  et  par 
Miehe  (l.c.),  dont  les  déscriptions  ne  laissent  rien  a désirer. 

Dans  sa  publication  intitulée:  „die  Selbsterhitzung  des  Heus,” 
Miehe  répartit  les  bactéries  selon  leur  température  de  croissance 
maximum  en  quatre  groupes.  Cette  division  me  parait  si  judi- 
cieuse,  que  je  l’ai  adoptée  pour  la  présente  publication: 

1°  Les  bactéries  qui  croissent  a des  température  de  60°  a 70°C., 
c’est  a dire  plus  élevées  que  la  température  de  coagulation  des 
albumines;  Miehe  leur  donne  Ie  nom  de:  Bactéries  orthothermophiles. 
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2°  Les  bactéries  doiit  Ie  maximum  de  croissance  est  tout 
pres  de  öO  — 55°C.,  mais  qui  croissent  assez  bien  a la  températiire 
ordinaire.  Elles  sont  nommées;  Buct&ien  thermotoh'rantrs. 

3°  Les  bactéries  dont  Ie  maximum  de  croissance  est  entre 

et  55°C.,  qui  croissent  Ie  mieux  a cette  température,  mais 
qui,  a la  température  ordinaire,  ne  croissent  que  tres  lentement. 
Ce  sont  les  Bactéries  psychrotolérantes. 

4°  Les  bactéries  dont  Ie  maximum  est  pres  de  35°C.,  les 
Bactéries  psychrophiles. 

Quant  au  róle  que  les  bactéries  thermophiles  jouent  dans 
la  nature,  plusieurs  des  auteurs  nommés  ci-dessus  émettent  des 
suppositions  souvent  assez  hasardées.  Je  reviens  plus  loin  sur 
cette  question. 

On  n’a  encore  rien  publié  sur  les  bactéries  thermophiles  des 
Tropiques  et  sur'  Ie  róle  qu’elles  jouent  dans  la  nature.  Si  l’on 
considère  que  les  températures  moyennes  sont  plus  élevées,  que 
Taction  calorifique  du  soleil  est  plus  intense,  etc.,  il  est  a prévoir 
que  les  bactéries  thermophiles  trouvent,  dans  les  contrées  tropi- 
cales,  les  conditions  les  plus  favorables  a leür  développement  et 
qu’elles  remplissent  un  róle  important  dans  les  divers  processus 
de  décompositions  bactériennes.  Nous  discuterons  plus  tard  jusqu’a 
quel  point  cette  supposition  est  fondée. 

Sur  la  méthode  d’isoler  les  bactéries  thermophiles. 

Comme  les  recherches  sur  les  bactéries  thermophiles  doivent 
être  faites  a des  températures  bien  plus  élevées  que  celles  appli- 
quées  d 'ordinaire  pour  les  cultures  dans  les  laboratoires,  les 
méthodes  ordinaires  ne  pouvaient  donner  que  des  résultats  insuf- 
tisants. 

En  particulier,  les  milieux  de  culture  gélosés  présentaient  a 
ces  températures  de  50  — 73°C.  beaucoup  de  difficultés.  L’éva- 
poration  de  1’eau  était  si  forte  que,  déja  après  quelques  heures, 
la  gélose  était  tout-a-fait  desséchée.  En  outre,  les  acides  et  les 
alcalis,  même  a des  concentrations  peu  élevées,  avaient  une  action 
décomposante  sur  la  gélose.  Après  des  expériences  nombreuses, 
j’obtins  finalement  des  résultats  tout-a-fait  suffisants  en  employant, 
au  lieu  des  boites  de  Pétri  ordinaires,  des  boites  dont  Ie  couvercle 
était  creusé  d’une  rainure  usée  a Témeri  et  en  plagant  ces  boites  dans 
Ie  thermostat,  retournées,  c’est-a-dire  avec  leur  couvercle  en  bas. 
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Les  géloses  de  nutririon  contenaient  au  plus  2°/^  de  gélose; 
un  pourceiitage  plus  elevé  ne  donuait  pas  de  notables  avantages. 
Je  tachai  toujours  de  travailler  avec  des  géloses  presque  neutra- 
lisées.  En  inilieux  liquides,  pour  empêcher  l’évaporation,  les  fioles 
étaient  toujours  fermées  avec  un  bouchon.  Quand  on  a soin  de 
suivre  exactement  ces  indications,  la  culture  des  bactéries  thermo- 
philes  ne  donne  pas  les  moindres  difficultés  et  marche  aussi  bien 
que  la  culture  des  bactéries  psychrophiles  aux  températures  ordi- 
naires. 

Au  cours  de  mes  recherches,  il  m’apparut  bientót,  que  les 
bactéries  thermophiles  existaient  dans  la  nature  tropicale  non 
seulement  en  un  grand  nombre  d’individus,  mais  aussi  en  un 
grand  nombre  d’espèces.  Pour  les  isoler,  j’employais  aussi  bien 
la  semence  directe  sur  des  plaques  de  gélose  de  compositions 
différentes,  que  la  culture  élective. 

Pour  isoler  des  bactéries  sécrétant  l’amylase,  je  suivais  les 
méthodes  indiquées  dans  notre  Bulletin  No  III,  pages  5 et  6 (7) 
et  pour  isoler  des  bactéries  sécrétant  la  lipase  {les  Lipohacter) 
les  méthodes  indiquées  dans  Ie  Bulletin  No  IX  (8)  pag.  4.  Pour 
démontrer  Taction  liquéfiante,  j’employais  la  gélose  de  caséine, 
décrite  dans  notre  Bulletin  No.  III  pag.  9 (7). 

Pour  l’isolement  des  bactéries  oligo-nitrophiles,  je  suivais  les 
méthodes  de  Beyerinck  (1)  et  de  Winogradsky  (14),  et  poui'  les 
bactéries  dénitrifiantes  les  méthodes  de  Van  Iterson  (6),  La  rapidité, 
avec  laquelle  les  spores  étaient  tuées  par  une  température  de 
100°C.,  fut  déterminée  suivant  Ie  procédé  d’Arthur  Meyer  (9). 

Les  bactéries  thermophiles  isolées. 

En  appliquant  les  méthodes  indiquées  ci-dessus,  j’ai  analysé 
au  point  de  vue  de  la  présence  éventuelle  des  bactéries  thermophiles, 
un  grand  nombre  d’échantillons  de  provenances  diverses.'  Les 
échantillons  de  terre  furent  récoltés  par  exemple  aussi  bien  dans 
Ie  forét  et  dans  d’autres  sols  non  cultivés,  que  dans  des  sols 
cultivés  depuis  assez  longternps.  J’ai  taché  d’ isoler  aussi  ces 
bactéries  de  l’eau  de  rivière  et  de  l’air. 

Les  cultures  électives  avaient  toujours  lieu  a DEUX  tempéra- 
tures, soit  55°  et  65°C. 

Comme  je  l’ai  déja  dit,  la  quantité  des  bactéries  thermophiles, 
isolées  de  ces  divers  matériaux  était  trés  grande  et  non  seulement 
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eii  ce  qiii  concerne  la  (|uaiitité  des  individus,  mais  aiissi  au  point 
de  vue  de  la  quantité  des  espèces.  Je  n’ai  pas  rencontré  nn  seul 
échantillon,  mêine  d’air,  dans  lequel  elles  n’existaient  pas  en 
nombre  trés  considérable. 

J’ai  relevé  déja  dans  rintroduction  ce  fait  que  la  description 
donnée  dans  la  littérature  des  espèces  isolées  en  Europe,  est  si 
insuffisante,  qn’il  est  impossible  de  décider,  si  ces  bactéries  se 
trouvent  aussi  dans  les  contrées  tropicales.  Quant  aux  espèces 
bien  décrites  par  Blau  (l.c.):  Bacillus  robustus,  Bacillus  calidiis, 
cylindricus  et  Bacillus  tostus  et  celle  de  Miehe  (l.c.)  Bacillus  cal- 
factei’,  je  n’ai  pas  encore  réussi  jusqu’ici  a les  isoler. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  de  donner  une  énumération  de 
toutes  les  espèces  isolées  par  moi;  a la  fin  de  cette  publication, 
je  ne  donnerai  la  description  que  des  espèces,  qui  m’ont  semblé 
les  plus  intéressantes. 

Cependant,  je  ferai  ici  quelques  remarques  générales,  qui 
sont  applicables  a toutes  les  espèces  de  ces  organismes  sr  intéres- 
sants. 

En  premier  lieu,  il  faut  remarquer  que  toutes  ces  bactéries, 
sans  exception,  foiment  des  spores.  La  plupart  des  espèces  ont 
leur  spore  a Textrémité  du  batonnet.  Toutes  les  espèces  ont  la 
forme  de  bJtonnet;  je  n’ai  jamais  pu  observer  ni  microcoques,  ni 
spirilles,  etc. 

Toutes  les  espèces  étaient  facultativement  anaérobes;  je  n’ai 
pas  pu  isoler  d’anaérobes  pures,  ni  d’aérobes  pures. 

De  plusieurs  groupes  de  bactéries,  je  n’ai  pas  pu  isoler  une 
seule  espèce.  Ainsi  les  cultures  électives  de  bactéries  dénitrifiantes, 
suivant  les  méthodes  de  Van  Iterson,  n’ont  pas  eu  Ie  moindre 
succès.  11  est  vrai  que  les  cultures  électives  de  ces  bacté- 
ries, même  aux  températures  ordinaires,  donnent  beaucoup  de 
difficultés  et  ne  réussissent  que  trés  rarement.  La  culture  élective 
avec  Ie  bouillon-nitrate  a pourtant  bien  réussi  et  l’écume  caracté- 
ristique  se  formait  aussi  a la  température  de  65°C.  II  m’a  été, 
jusqu’ici,  impossible  d’obtenir  la  nitrification  des  Solutions  de  seis 
d’ammoniaque  a des  températures  de  45°C.  et  au-dessus. 

Pour  les  bactéries  lixant  l’azote  libre  de  Tatmosphère, 
j’employai  et  la  solution  de  mannite  de  Beyerinck  (1)  et  la  solution 
de  glucose  de  Winogradsky  (14)*.  La  culture  des  bactéries  anaérobes 
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avec  la  solution  de  gducose  n’eut  pas  la  moindre  succès:  il  était 
même  impossible  de  faire  fermenter  Ie  glucose. 

La  solution  de  mannite,  ensemencée  avec  du  sol  et  cultivée 
a une  température  de  55°C.  devient  opaque  après  quelques  jours 
et  un  peu  visqueuse.  Les  bactéries  isolées  de  cette  solution  etensemen- 
cées  de  nouveau  dans  une  solution  de  mannite  libre  d’azote  fixé,  se 
développaient  bien  visiblement,  mais  la  quantité  fixée  d’azote  fut 
si  petite,  qu’il  était  impos;^ible  de  la  déceler  suivant  la  méthode 
de  Kjeldahl. 

De  même,  il  me  fut  impossible  d’isoler  les  levures  thermophiles 
avec  de  l’extrait  de  malt,  concentré  ou  dilué. 

11  était  bien  curieux  de  constater  aussi,  qu’il  était  impossible 
d’isoler  des  bactéries  fermentant  les  Solutions  de  sucres  comme 
Ie  glucose,  Ie  saccharose,  etc.  11  en  était  de  même  avec  Ie  bouil- 
lon-glucose.  Quelquefois,  en  ensemenqant  avec  de  grandes  quantités 
de  terre,  on  voyait,  après  un  temps  de  culture  de  24  heures, 
quelques  bulles  de  gaz  monter  du  liquide  trouble;  mais  avec  les 
cult-ures  pures  des  bactéries  isolées,  je  n’obtenais  jamais  de  fer- 
mentation.  A la  température  de  50°C.,  il  se  formait  toujours 
de  1’acide  lactique  dans  les  Solutions  de  glucose. 

Les  diastases  sécrétées  par  les  bactéries  thermophiles. 

La  recherche  des  diastase  sécrétées  par  les  bactéries  thermo- 
philes suivant  les  methodes  exposées  ci-dessus,  ne  présentait  pas 
de  difficultés. 

Les  champs  de  diffusion  des  diverses  diastases  de  sécrétion 
sur  la  gélose,  étaient  aussi  distinctes  que  sur  des  cultures  faites 
aux  températures  ordinaires. 

Pour  quelques  diastases,  par  exemple  la  lipase,  il  me  sembla 
que  Ie  champ  de  dififusion  du  ferment  devenait  plus  petit  aux 
températures  plus  élevées. 

11  est  fort  intéressant  de  constater  que  les  diastases  peuvent 
supporter  des  températures  aussi  élevées,  sans  que  leur  activité 
diminue  (Voyez : Fuhrmann,  Vorlesungen  über  Bakterienenzymen). 

L’influence  de  la  nutrition  des  bactéries  a amylase  sur  la 
sécrétion  de  la  diastase  était  aussi  prononcée  a la  temperature  de 
culture  des  thermophiles.  Les  deux  phases  de  1’action  de  l’amylase: 
la  liquéfaction  et  la  saccharification  (Voyez  notre  Bulletin  N°  111) 
étaient,  aussi  a ces  températures,  trés  faciles  a distinguer. 
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Xaturelleinent  la  rétrogradation  de  ramidon  n’a  pas  lieu  a 
€es  températiires  élevées. 

La  lipase  sécrétée  par  les  Lipobacter  thermophiles,  hydrolysait 
non  seulement  la  butyrine,  mals  assez  facilement  aussi  les  glycérides 
d’acides  gras  de  poids  moléculaire  plus  élevé.  Tous  les  Lipobacter 
que  iious  avoiis  pu  isoler  jusqu’ici  (Bulletin  IX,  l.c.)  ne  formaient 
pas  de  spores,  tandis  que— et  cela  est  tres  remarquable  — les  Lipo- 
bacter thermophiles  torment  torn  des  spores. 

La  faculté  de  sécréter  des  diastases  est  tres  commune  chez 
les  bactéries  thermophiles  et  ce  fait  montre  déja  qu’elles  doiv^ent 
jouer  quelque  röle  important  dans  la  nature.  Plusieurs  des 
espèces  de  ces  organismes  sécrètent  plus  d’une  diastase. 

Le  röle  des  bactéries  thermophiles  dans  les  Tropiques. 

Comme  je  l’ai  dit  déja  dans  l’introduction,  Miehe  a donné 
dans  son  intéressante  publication  (l.c.)  quelques  considérations  sur 
la  dispersion  des  bactéries  thermophiles  dans  le  sol  et  sur  le  róle 
qu’elles  jooent  dans  la  nature.  II  tire  la  conclusion  que  les  bacté- 
ries thermophiles  ne  trouvent  des  conditions  de  température 
favorables  a leur  croissance  que  dans  les  fumiers  et  sur  les  points 
exposés  a l’action  directe  de  la  chaleur  du  soleil. 

II  dén.ontre  que  la  supposition  de  Rabinowitz,  que  les  bacté- 
ries thermophilles  aerohes  peuvent  vivre  a des  températures  plus 
basses  que  leur  minimum  dans  des  conditions  ana&ohes,  n’est 
pas  fondée.  J’ai  répété  ces  expériences  et  je  ne  puis  que  confir- 
mer  ces  résultats. 

Sames  (l.c.)  donne  quelques  chiffres  sur  la  température  mesurée 
directement  au  soleil  pendant  l’été.  Quoique  ces  températures 
soient  assez  élevées,  elles  ne  règnent  que  quelques  heures  par 
jour  et  quelques  jours  par  année  seulement.  II  résulte  de  ces 
données,  que  la  chaleur  directe  du  soleil  dans  les  régions  tem- 
pérées  ne  peut  avoir  une  grande  influence  sur  le  reproduction 
des  bactéries  thermophiles.  C’est  dans  les  fumiers  seulement,  oü 
la  température  monte  jusqu’a  70°  — 80°C.,  que  les  bactéries  ther- 
mophiles trouvent,  en  Europe,  les  conditions  nécessaires  a leur 
développement. 

11  va  sans  dire  que  les  circonstances  sont  toutes  différentes 
sous  les  Tropiques.  Comme  en  Europe,  les  fumiers  ici  aussi 
seront  des  substratum  oü  les  bactéries  thermophiles  pourront  se 
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développer  tres  bien;  mais  en  oiitre  leur  multiplication  principale  aura 
lieu,  comnie  nous  Ie  montrerons,  dans  la  terre  même  et  sous  l’action 
directe  de  la  chuleur  solaire.  Dans  les  pays  tropicaux,  l’insolation 
n’est  pas  seuleinent  plus  intensive,  mais  aussi  bien  plus  constante 
qu’en  Europe.  C’est  ainsi  que  nous  avons,  dans  les  couches  su- 
perficielles  du  sol,  pendant  des  heures  entières  et  pendant  toute 
l’année,  des  températures  qui  ne  règnent  en  Europe  qu’exception- 
nellement  pendant  un  teinps  tres  court  et  en  été  seulement. 

Dans  Ie  tableau  suivant,  on  trouve  des  chiffres  de  tempéra- 
tures qui  confirraent  ce  que  je  viens  de  dire.  La  température  a 
été  prise  toutes  les  heures  sur  plusieurs  thermomètres.  Le  ther- 
momètre  No.  1 avait  un  réservoir  noirci,  inclus  dans  un  petit 
ballon  vide  d’air.  Le  thermomètre  No.  2 donnait  les  températures 
dans  un  flacon  vide,  enveloppé  de  papier  noir.  Le  thermomètre 
No.  3 était  placé  dans  un  flacon  de  50  c.c.  entièrement  rempli 
d’eau,  oü  était  dissoute  de  la  boue  noir,  dont  une  partie  restait 
en  suspension  dans  le  liquide.  Le  thermomètre  No.  4 était  placé 
dans  un  flacon  identique,  mais  dont  la  boue  noire  était  remplacée 
par  de  la  boue  grise.  Les  thermomètres  et  les  flacons  étaient 
placés  en  plein  air  sur  une  petite  pelouse  et  exposés  de  tous  les 
cótés  au  vent. 


TABLEAU  DES  TEMPERATURES. 


20  Aóut  1908. 


Heures. 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

Moyenne. 

Thermomètre  No.  1 

42 

46 

51 

47 

50 

52 

48 

Thermomètre  No.  2 

37 

45 

49 

46 

48 

47 

35 

Thermomètre  No.  3 

44 

50 

55 

46 

49 

51 

49 

8 


TABLEAU  DES  TEMPEKATURES. 


21  AOut  1908. 


Heiires. 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

Mojmnne. 

Thermomètre  Xo.  1 

34 

40^2 

45 

48 

48^2 

48 

44 

Thermomètre  Xo.  2 

32 

45 

53 

47 

45 

46 

45 

Thermomètre  Xo.  3 

40 

52 

58 

47 

48 

48^2 

49 

22  Aöiit  1908. 


Heiires. 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

Moyenne. 

Thermomètre  Xo.  1 

35 

41 

45 

48 

49 

49V2 

49 

45 

Thermomètre  Xo.  2 

40 

49 

42 

45 

48 

hT* 

00 

48 

46 

Thermomètre  No.  3 

48 

52 

43 

47 

40 

50 

46 

48 

24  Aóiit  1908. 


Heures 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

Moyenne. 

Thermomètre 

No.  1 

35 

41 

45 

48 

50 

57^2 

50 

47 

43 

46 

Thermomètre 

No.  2 

40 

50 

57 

54 

54 

46 

46 

47 

43 

49 

Thermomètre 

Xo.  3 

46 

52 

62 

57 

57 

52 

50 

49 

44 

52 

Thermomètre 

No.  4 

42 

47 

47 

60 

43 

45 

46 

47 

38 

46 

TABLEAU  DES  TEMPER ATUR ES. 


26  Aóut  1908. 


Heures. 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

Moyenne. 

Thermomètre  No.  1 

34 

41 

47 

51 

46 

45 

44 

Thermomètre  No.  2 

28^2 

cc 

45 

54 

45 

45 

45 

Thermomètre  No.  3 

34 

43 

50 

45 

45 

45 

44 

Thermomètre  No.  4 

33 

40 

47 

45 

42 

42 

42 

28  Aóut  1908. 


Heures. 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

Moyenne. 

Thermomètre  No.  1 

1 CO 

i ^ 

43 

46 

48 

41 

52 

44 

Thermomètre  No.  2 

34 

51 

54 

43 

39 

48 

45 

Thermomètre  No.  3 

43V2 

56^/2 

58 

53 

40 

54 

50 

Thermomètre  No.  4 

30 

44 

49 

43 

40 

40 

41 

Les  brusques  différences  de  températures  sont  causées  par 
Ie  vent.  Des  thermomètres  placés  a l’abri  des  courants  d’air, 
auraient  donné  sans  doute  des  terapératures  plus  régulières. 

Prenons  comme  exemple  Ie  24  Aóut.  Les  lectures  de  la 
température  avaient  lieu  de  8 heures  du  matin  a 4 heures  de 
Paprès-midi.  Le  flacon  rempli  de  boue  noire  avait  pendant  ces 
9 heures  consécutives  une  température  moyenne  de  52°C.,  avec 
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iine  tt'inpérature  maximum  de  r)2°C.  et  ime  températiire  minimum 
de  4-l-°C.  11  est  évident,  que  les  températures  dans  Ie  flacon 

(;üntenant  de  la  boue  grise  sont  moins  élevées:  la  températiire 
moyenne  y était  de  46°C.,  la  températiire  minimum  de  d8°et  la 
températiire  maximum  de  60°C.  Pour  les  autres  jours,  des 
remarques  a pen  prés  identiques  peuvent  être  faits  et  dérnontrent 
que  ces  témpératures  sont  en  tont  cas  assez  élevées  pour  laisser 
croUre  les  bactéries  thermopliiles  et  persistev.t  assez  longtemps  pour 
que  beaucoup  de  générations  de  bactéries  puissent  se  développer. 

Naturellement  un  temps  relativem ent  court  siiffit  pour  donner 
des  quantités  considérables  de  bactéries:  en  ensemenqant  des  spores 
de  bactéries  thermopliiles  dans  un  tube  de  bouillon-gélose  enveloppé 
de  papier  noir,  et  placé  ensuite  au  soleil,  on  y voit  après 
3 — 6 heiires,  des  colonies  épaisses  de  la  bactérie  thermophile. 

Sous  l’inflLience  directe  du  soleil,  des  températures  aussi 
élevées,  que  celles  constatées  dans  les  flacons— oü,  je  Ie  rappelle, 
se  trouvait  une  quantité  de  liquide  considérable-  se  rencontrent 
fréquemment,  cela  va  saus  dire,  dans  les  couches  superficielles 
du  sol,  dans  des  flaques  d’eau,  sous  des  feuilles  tombées,  etc. 

Les  plus  grandes  étendues  d’eau  stagnante  ou  a peu  prés 
stagnante,  comme  les  champs  de  riz  inondés  (.sawabsl,  peuvent,. 
elles  aussi,  avoir  des  températures  trés  élevées.  J’ai  lu  un  jour,  sur 
un  thermomètre  «placé  dans  une  petite  rivière,  une  températiire 
de  48°C.  a 11  heures  du  matin. 

De  ce  qui  précède,  je  crois  qu’il  ressort  assez  clairement,  que 
les  bactéries  thermopliiles  peuvent,  dans  les  contrées  tropicales, 
croitre  assez  bien  dans  les  couches  superficielles  du  sol  et  qu’elles 
y font  normalement  partie  de  la  flore  microbienne.  Mais  quel 
róle  jouent-elles  dans  1’économie  de  la  nature? 

En  comparant  les  températures  de  croissances  maximum,  op- 
timum et  minimum  des  bactéries  ordinaires  du  sol,  isolées  soit  en 
Europe,  soit  sous  les  Tropiques,  je  pus  démontrer  que  ces  tempéra- 
tures sont  absolument  les  mêmes  pour  les  espèces  identiques,  mais 
de  provenances  si  difïérentes.  Un  résultat  semblable  est  mentionné 
par  Bredemann  (3)  pour  les  différentes  tormes  de  son  Bacillus 
amylobackr  A.M,  et  Bredemann,  isolées  soit  de  sols  des  Tropiques, 
soit  de  sols  de  régions  plus  froides.  II  ne  saurait  do7ic  être  question 
d’ime  adaption  des  bactéries  aux  températures  moyennes  plus  élevées 
des  pays  chauds. 


I 
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Des  chiffres  donnés  dans  Ie  tableau  ci-dessus^  on  pent  conclnre 
que  Ia  température  moyenne  des  coaches  superficielles  de  la  terre, 
de  Teau,  etc,  dans  les  contrées  tropicales,  est  en  tont  cas  plus 
élevée  que  la  température  maximum  de  la  plupart  des  bactéries 
psychrophiles. 

Pendant  une  grande  partie  du  jour,  s’il  n’y  avait  que  des 
bactéries  psychrophiles,  il  n’y  aurait,  dans  ces  coaches  superfi- 
cielles, pas  de  vie  microbienne  et  les  proces  de  décomposition  et 
d’humification  seraient  supprimés  pendant  les  heures  chaudes  du 
jour.  P our  Ie  24  Aóut  par  exemple,  pendant  au  moins  9 heures 
sur  24,  les  procés  de  décomposition  et  d’humification  seraient 
absoluement  supprimés.  Cependant,  dans  les  Tropiques,  ces  procés 
se  font  bien  plus  rapidement  qu’en  Europe,  ce  qui  serait  en  oppo- 
sition  avec  la  proposition  énoncée  ci-dessus. 

Remai’quons  que,  lorsque  la  tempéi'ature  approche  du  maxi- 
mum de  croissance  des  bactéries  psychrophilles,  l’activité  de 
celles  ci  diminue,  mais  qu’en  raême  temps  la  température  atteint 
I Ie  point  minimum  de  croissance  des  bactéries  thermophiles ; et 
nous  devons  admettre  que  celles-ci  jouent  alors  Ie  róle  des  bac- 
I téries  psychrophiles  et  que,  pour  cette  raison,  la  décomposition, 
t et  1’humification  continuent  normalement. 

Due  les  bactéries  thermophiles  jouent  ce  róle,  cela  ressort 
I déja  de  leur  large  distribution  dans  la  nature  tropicale,  mais  en 
\ outre  cela  peut  se  démontrer  par  les  expériences  suivantes. 

; La  décomposition  de  ramidon  et  celle  de  la  peptone  étaient 

f.  trés  propres  a prouver  l’action  décomposante  des  bactéries  ther- 

< mophiles.  Des  holes,  contenant  50  c.c.  d’une  solution  de  1°/^ 

. de  peptone  avec  5 grammes  de  sol,  furent  placées  dans  des 

■ thermostats  pendant  72  heures  a des  températures  de  30°, 

37°,  40°,  47°,  55°,  (50°  et  70°  C.  Aprés  ces  72  heures  de  culture, 
' rammoniac  formé  fut  distillé  et  titré.  Naturellement,  j’avais  pris 
toutes  les  précautions  pour  empêcher  la  perte  d’ammoniac.  Une 
des  expériences  donna  les  résultats  suvants: 


Température 

co 

o 

o 

37° 

O 

O 

47° 

55° 

60° 

70° 

Ammoniac  formé 
en  c.c.  Vio  N. 

22,8 

27,6 

29,8 

22,3 

27,3 

28,0 

9,6 

i 
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Des  expériences  avec  des  sols  de  provenances  diverses  don- 
naient  des  résultats  analogues:  il  est  évident  qiie  la  quantité 
(rammoiiiac  obteim  avec  un  sol  fertile,  était  bien  plus  grande, 
qu’avec  un  sol  pauvre. 

Sur  un  point  spécialeinent  les  sols  de  provenances  si  diverses 
donnaient  des  résultats  analogues:  la  quantité  d’ammoniac  libérée  a la 
température  de  47°C.  était  bien  moindre  que  celle  libérée  aux 
températures  voisines  de  55°C.  et  de  40°C.  La  cause  de  cette 
divergence  est  bien  claire:  aux  températures  de  40°C.,  les  bactéries 
psychrophiles  sont  encore  a peu  prés  en  pleine  activité,  de  même 
les  bactéries  thermophiles  a la  température  de  55°C.;  mais  a 47°C., 
la  température  est  trop  élevée  pour  les  bactéries  psychrophiles  et 
encore  toute  voisine  de  la  température  minimum  des  bactéries 
thermophiles,  de  telle  sorte  que  ni  les  unes,  ni  les  autres  ne  sont 
en  pleine  activité. 

Les  Solutions  de  caséine  donnent  des  résultats  analogues. 

A 70°C.  la  quantité  d’ammoniac  liberé  est  bien  moindre, 
mais  il  faut  se  souvenir  qu’a  cette  température,  les  alcalis  forts 
travaillent  plus  énergiquement  sur  les  cellules  et  les  tuent  plus 
vite:  une  concentration  d’ammoniac  bien  plus  faible  est,  déja  a 
cette  température,  plus  nuisible  a la  croissance  qu’a  des  températures 
de  60°C. 

La  quantité  de  bactéries  thermophiles  diminue  dans  Ie  sol  avec 
la  profondeur.  Aussi  longtemps  qu’on  y trouve  encore  des  bactéries 
psychrophiles,  on  y trouve  aussi  des  bactéries  thermophiles.  11  est 
clair  que  les  bactéries  thermophiles  ne  jouent  plus  aucun  róle 
dans  les  couches  plus  profondes. 

J’ai  analysé  deux  échantillons  de  sol:  Ie  premier  pris  a la 
surface,  Ie  second  pris  a une  profondeur  de  30  c.M. ; dans  la 
solution  de  peptone,  a des  températures  variées,  j’ai  obtenu  les 
résultats  suivants ; 


r 
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Températures 

30° 

37° 

4^ 

I 0 

0 

47° 

55° 

70° 

Cc.  d’ammoniaci/i()N 
libéré  en  72  heures 

22,5 

28,8 

27,2 

16,6 

10,2 

6,2 

Echantillon  pris  a la 
surface 

Echantillon  pris  a 30 
cm.  de  prof. 

15,8 

24,0 

21,0 

8,1 

10,4 

2,9 

Description  des  bactéries  isolées. 

Cornme  je  l’ai  dit  ci  dessus,  mon  intention  n’est  pas  de  donner 
la  description  de  toutes  les  bactéries  isolées.  Je  n’en  décrirai  ici 
qii’une  dizaine.  Dans  ime  publication  ultérienre,  j’espère  donner 
plus  de  détails,  spécialement  sur  deux  des  groupes;  les  Lipobacter 
thermophiles  et  les  bactéries  thermophiles  dénitrifiantes. 

Bacterium  No.  I. 

Isolé  du  sol  a 60°C.  Sur  la  gélose  de  viande,  cette  bactérie 
forme  a 60°C.,  après  un  temps  de  culture  de  24  heures,  des  co- 
lonies  blanches  avec  un  centre  trés  distinct  et  avec  un  bord  de 
forme  irrégulière.  Ne  crolt  pas  sur  la  pomme  de  terre.  Les 
cultures  dans  Ie  bouillon  de  viande  sont  régulièrement  troubles 
et  ont  un  précipité  visqueux.  Ne  sécrète  pas  de  diastases.  Ne 
forme  pas  de  uitrites. 

Batonnets  longs  de  2 — 21/2.'^  et  larges  de  0,4  u.-,  réunis  en 
longs  lilaments.  Les  spores  sont  placées  au  bout  du  batonnet  et 
sont  ovales;  elles  sont  tuées  après  51/2  — 6 heures  dans  l’eau  a 
100°C. 

Optimum  de  croissance:  60°;  maximum:  70°C  et  minimum 
37°C. 

Bacterium  No.  2. 

Isolé  du  sol  de  l’est  de  Java  a une  température  de  60°C. 
Sur  la  gélose  de  viande,  colonies  blanches,  visqueuses,  dont  la 
surface  est  ondulée.  Ne  croit  pas  sur  la  pomme  de  terre.  Sécrète 
les  diastases  suivantes:  amylase  et  trypsine.  Forme  des  uitrites. 
Au  bout  des  batonnets,  les  spores  rondes  ont  0,8  — 1,0, u.  de  dia- 
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mètre.  Les  batonnets  sont  longs  de  3 — 4a  et  larges  de  0,8a. 
Les  spores  sont  tuées  en  6^2  — ” heures  dans  l’eau  bouillante. 

Optimum  de  croissance:  ()5°C.;  maximum:  73°C  et  minimum: 
4ö°C. 

Bacterium  No.  3. 

Les  cultures  dans  bouillon  de  viande  sont  régulièrement 
troubles.  11  se  forme  a 58°C.  un  voile.  Sur  la  gélose  de  viande, 
colonies  blanches,  visqueuses.  Forme  des  uitrites.  Sécrète  de  la 
trypsine  et  de  la  caséase.  Les  bactéries  sont  des  batonnets  longs 
de  3,5  — 5a  et  larges  de  0,5a  et  forment  des  filaments.  Les  spores, 
situées  au  bout  du  batonnet  sont  rondes,  avec  un  diamètre  de  1^2.^- 
Elles  sont  tuées  dans  l’eau  bouillante  en  6I/2  heureus, 

Optinum  de  croissance:  60°C. : maximum:  70°C.  et  mi- 
nimum: 38°C. 

Bacterium  No.  4. 

Sur  la  gélose  de  viande,  il  forme  des  colonies  transparentes, 
qui  se  dispersent  sur  la  gélose.  Ne  croit  pas  sur  la  pomme  de 
terre.  Ne  forme  pas  de  uitrites.  Sécrète  les  diastases  suivantes: 
amylase,  trypsine  et  caséase.  Les  batonnets  sont  longs  de  4a  et 
larges  de  la.  Les  spores,  situées  au  bout  du  batonnet,  lui  donnent 
mie  apparence  capitée:  elles  sont  ovales,  longues  de  II/2.  En  8 
heures,  les  spores  sont  tuées  par  l’eau  bouillante. 

Optimum  de  croissance : 63° : maximum  : 72°  et  minimum  : 43°. 

Bacterium  No.  5. 

Les  cultures  sur  pomme  de  terre  sont  colorées  en  violet  et 
sont,  un  pen  visqueses.  Sur  la  gélose  de  viande,  la  bactérie  forme 
des  colonies  opaques  de  forme  irrégulière.  Ne  sécrète  pas  de 
diastases.  Ne  forme  pas  de  uitrites.  Dans  Ie  bouillon  elle  donne 
des  filaments  longs.  Les  batonnets  sont  longs  de  3 — 4 a et  larges 
de  0,4a.  Les  spores  sont  placées  a l’extrémité  des  batonnets, 
elles  sont  ovales,  et  tuées  en  6I/2  heures  dans  l’eau  bouillante. 

Optimum  de  croissance : 60°C ; maximum : 67°C.  et  mini- 
mum: 39°C. 

Bacterium  No.  6. 

Sur  la  gélose  de  viande,  colonies  transparentes,  visqueuses. 
Ne  croit  pas  sur  pomme  de  terre.  Sécrète  de  la  trypsine  et  de 
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l’amylase.  Forme  des  nitrites.  Les  bactéries,  longiies  de  8 — 4/j.  et 
larges  de  0,(3a,  torment,  au  bout  des  batonnets,  des  spores  ovales, 
longues  de  la.  Les  spores  sont  tuées  en  41/2  heures  dans  l’eau 
boni  bante. 

Optimum  de  croissance : 65°C. ; maximum:  73°C.  et  mini- 
mum: 35°C. 

Bacterium  No.  7. 

Sur  la  gélose  de  viande,  colonies  transparentes,  visqueuses. 
Sur  la  pomme  de  terre  colonies  blanches,  épaisses.  Sécrète  de  la 
trypsine.  Ne  forme  pas  de  nitrites.  Les  bactéries  sont  longues 
de  4 — 5a  et  larges  de  0,4a  et  torment  des  filaments.  Les  spores 
rondes,  placées  au  bout  des  bdtoimets,  ont  un  diamètre  de  0,8|a 
Elles  sont  tuées  dans  re_au  bouillante  en  51/2—6  heures. 

Optimum  de  croissance:  55°  maximum:  70°C.  et  mini- 
mum 35°C. 

Bacterium  No.  8. 

Sur  la  gélose  de  viande,  grandes  colonies  transparentes,  qui 
s’étendent  finalement  sur  toute  la  surface  de  la  gélose.  Sur  la  pomme 
de  terre,  il  ne  croit  que  trés  fablement  et  forme  des  colonies 
blanches,  non  visqueuses.  Sécrète  de  la  trypsine.  Ne  forme  pas  de 
nitrites.  Batonnets  longs  de  3 — 4a  et  larges  de  0,9a,  spores 
ovales,  situées  au  milieu  des  batonnets.  Sur  Ie  bouillon,  un  voile 
mince  se  forme.  Les  spores  sont  tuées  en  7I/2  heures  dans  l’eau 
bouillante. 

Optimum  de  croissance:  58°C;  maximum:  70°C.  et  mini- 
mum : 39°C. 

Bacterium  No.  9. 

Ne  croit  pas  sur  la  pomme  de  terre.  Sur  gélose  de  viande, 
colonies  épaisses  avec  un  bord  transparent,  ondulé.  Le  centre  des 
colonies  est  ponctué.  Sécrète  de  la  caséase.  Forme  des  nitrites. 
Les  batonnets  sont  longs  de  4a  et  larges  de  0,4,a  avec  des  spores 
ovales,  longues  de  0,5,a  et  placées  a l’extrémité  des  batonnets. 
Elles  sont  tuées  en  7 heures  dant  l’eau  boillante. 

Optimum  de  croissance : 60°C. ; maximum : 67°C.  et  mini- 
mum 38°C. 

Bactérium  No  10. 

Ne  croit  pas  sur  la  pomme  de  terre.  Colonies  blanches 
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brillaiites  a contour  net  sur  la  gélose  de  viande.  Forme  des 
nitrites  et  sécrète  de  l’amylase.  Batonnets  longs  de  5a  et  larges 
de  IfJi.  Spores  rondes,  avec  un  diamètre  de  situées  au  milieu 
des  batonnets.  Les  spores  sont  tuées  après  5 heures  dans  l’eau 
bouillante. 

Optimum  de  croissance:  00°C.;  maximum:  68°C  et  mini- 
mum: 38°C. 


RÉSUMÉ.  i 


1 Les  bactéries  thermophiles  sont  tres  abondantes  sous  les  \ 

Tropiques,  non  seulement  quant  au  nombre  des  individus,  r 

mais  aussi  quant  a la  quantité  des  espèces. 

2 Les  températures  des  couches  superficielles  du  sol,  des  flaques 

d’eau,  etc.  sont  d’ordinaire  assez  élevées  pour  rendre  possible,  ^ 
pendant  plusieurs  heures  consécutives,  la  croissance  des 
bactéries  thermophiles.  > 

3 Les  bactéries  thermophiles  sécrètent  des  diastases,  qui  ne  ^ 

sont  nullement  tuées  par  les  températures  élevées,  auxquelles 

les  bactéries  croissent.  ; 

4 Quand  la  température  des  couches  superficielles  du  sol  devient  ; 
trop  élevée  pour  les  bactéries  psychrophiles,  les  bactéries 
thermophiles  entrent  en  jeu  et  prennent  alors  leur  röle  de 
décomposer  les  matières  organiques. 
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Quelques  remarques  sur  des  bactéries  aérobes,  fixant 
l’azote  libre  de  l’atmosphère,  dans  les  Tropiques. 

P AR 

E.  DE  Krüijff 
Baetériologue. 


En  1907,  je  piibliai  mes  recherches  sur  une  bactérie  aërobe, 
fixant  l’azote  libre  de  Tatmosphère,  isolée  des  échantillons  de  terre 
de  l’ile  de  Krakatau.  (1)  Cette  bactérie,  nommée  Bacterium  Krakatauï, 
se  troiivait  dans  tous  les  échantillons  en  quantité  assez  considérable, 
tandis  que  V Azotohacter  chroococcum,  si  coinmun  dans  les  régions 
plus  froides  de  la  terre,  y faisait  totalement  défaut.  Ce  fait  si 
intéressant  me  poussa  a entreprendre  une  recherche  sj^stématique 
d’échantillons  de  terre,  recueillis  dans  toute  l’ile  de  Java  et  a y 
rechercher  la  présence  de  bactéries  oligo-nitrophiles.  Ces  recherches 
sont  maintenant  provisoirement  terminées  et  elles  ont  donné  des 
résultats  suffisamment  importants  pour  que  j’aie  jugé  nécessajre 
de  les  publier  ci-dessous. 

J’ai  recherché,  en  utilisant  la  solution  de  mannite  de  Beyerinck, 
la  présence  éventuelle  de  ces  bactéries  en  tout  sur  plus  de  100 
échantillons  de  terre  et  d’eau.  De  temps  en  temps,  je  faisais  des 
expériences  avec  des  Solutions  nutritives  oü  la  mannite  était 
remplacée  par  d’autres  nutritions  hydrocrabonées,  mais  les  résultats 
étaient  toujours  les  mèmes.  Toutes  les  expériences  avaient  lieu 
a la  température  ordinaire  du  laboratoire  c’est-a-dire  a 26  — 28  C. 

Dans  les  plupart  des  expériences,  il  était  impossible  d’isoler 
a partir  de  cultures  impures  dans  des  Solutions  de  mannite  par 
ensemencement  direct  sur  des  plaques  de  gélose-mannite,  la  ou 
les  bacteries  oligo-nitrophiles;  il  était  nécessaire  d’ensemencer  de 
nouveau  dans  une  solution  de  mannite. 

I 

Le  Micrococcus  décrit  h la  tin  de  cette  publication  sous  Ie 
No.  1 faisait  exception  a cette  regie  et  se  développait  si  vite  que 
les  autres  bactéries  disparaissaient  devant  sa  rapide  croissance. 
A partir  des  colonies  pures  isolées  sur  les  plaques  de  gélosemannite, 
je  pus  taire  des  ensemencements  direct  dans  des  Erlemeyers 
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avec  la  soliition  de  mannite.  Après  un  temps  de  culture 
variable,  les  Erleme^'ers  furent  anal3'sés  et  la  qiiantité  d’azote 
dans  Ie  liquide  fut  déterminée  suivant  la  méthode  de  Kjehldal. 

La  première  couclusion  que  je  pus  tirer  de  ces  expériences 
fut  que  Y Azotohacter  chroococcum,  la  bactérie  oligo-nitrophile  par 
excelleiice  dans  les  régions  plus  froides  de  la  terre,  est  trés  rare 
sous  les  Tropiques.  Cinq  échantillons  seulement  donnèrent  Ie 
voile  caractéristique  a la  surface  des  liquides  nu tritifs.  II  est  bien 
curieux  de  constater  que  ces  cinq  échantillons  provenaient  de  l’ouest 
de  Java;  je  n’ai  jamais  isolé  eet  Azotohacter  des  échantillons  de 
Lest  de  Java. 

Dans  toutes  les  autres  cultures,  la  fixation  de  l’azote  libre  de 
l’atmosphère  était  opérée  par  des  microbes  aérobes  de  diffé rentes 
espèces  nouvelles. 

J’ai  isolé  une  douzaine  d’espèces  de  ces  organismes  oligo- 
nitrophiles.  La  quantité  d’azote  fixée  par  la  plupart  d’entre 
eux  fut  toujours  trés  faible.  C’est  pour  cela  que  je  ne  donnerai 
ci-dessous  que  la  description  de  trois  des  plus  intéressantes. 

II  va  saus  dire  que,  en  même  temps  que  j’isolais  ces  bacté- 
ries  oligo-nitrophiles,  j’obtenais  aussi  en  culture  pure  une  trés  grande 
quantité  de  bactéries  méso-nitrophiles.  Je  n’ai  pas  isolé  jusqu’ici  Ie 
Radiohacter  B.A  l’occasion  de  mes  recherches  sur  les  bactéries 
thermophiles,  j’essayai  aussi,  mais  sans  succès,  d’isoler  des  bactéries 
oligo-nitrophiles  thermophiles. 

11  est  intéressant  de  relever  ce  fait  que  tous  les  organismes 
isolés  étaient  des  aérobes  facultatifs. 

Description  des  bactéries  isolés. 

Micrococcus  No.  I. 

Xe  croit  pas  sur  la  gélose  de  viande  ni  dans  Ie  bouillon  de 
viande.  Sur  la  gélose  de  mannite,  il  forme  des  colonies  épaisses, 
trés  visqueuses,  qui,  en  vieillissant,  se  colorent  un  peu  enjaune. 
Ne  dénitrifie  pas  et  ne  forme  pas  de  uitrites  a partir  de  nitrates. 
Les  cultures  dans  la  solution  de  mannite  ne  sont  pas  translucides 
et  forment,  après  un  temps  de  culture  de  5 jours  déja,  une  masse 
visqueuse  épaisse.  Ne  sécrète  pas  de  diastases.  L’optimum  de 
croissance  est  35°C. 

La  quantité  d’azote  fixée  dans  200  c.c.  d’une  solution  de 
mannite  (2°/^)  après  un  temps  de  culture  de  9 jours  est  de  3,50 
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mg..  Dans  une  solution  de  glucose  sous  les  mêmes  conditions 
cette  quantité  est  de  4,15  mg.  En  additionnant  aux  liquides  de 
culture  de  l’azote  combiné,  on  obtient  des  résultats  négatifs:  la 
quantité  d’azote  fixée  par  notre  Micrococcus  diminue.  Par  exemple: 
une  addition  de  2V2  mg-  de  chlorure  d’ammonium  donna,  en  14 
jour,  une  quantité  d’azote  fixée  de  1,78  mg.  seulement. 

Un  fait  analogue  est  mentionné  par  Krzemienienski  (2)  pour 
V Acotobacter  chrococum. 

Ce  Micrococcus  no.  1 a des  cellules  d’un  diamètre  de  lY2~2a, 
qui  soilt  entourées  d’une  couche  épaisse  de  gelée.  Dans  les  cultures 
on  les  trouve  souvent  groupées  par  deux.  11  ne  forme  pas  de 
spores.  Dans  les  liquides  nutritifs  de  composition  diverses  il  ne 
forme  jamais  de  voile. 

Bacterium  No.  2. 

Sur  la  gélose  de  viande,  il  forme  des  colonies  rondes,  colorées 
en  jaune,  qui  ne  sont  que  trés  peu  visqueuses.  PetUs  batonnets, 
mobiles,  longs  de  2a  et  large  de  0,3/j..  Xe  forme  pas  de  spores. 
Ne  dénitrifie  pas  et  ne  forme  pas  de  uitrites.  Optimum  de  crois- 
sance  a 38°C.,  maximum  a 43°C.  Sécrète  de  la  lipase  et  de  la 
tiypsine.  Ne  fermente  pas  Ie  bouillon-glucose.  Sur  la  gélose  de 
mannite,  forme  des  colonies  blanches,  opaques.  Les  cultures  dans 
Ie  bouillon  de  viande  sont  troubles  et  déposent  un  précipité  sur 
Ie  fond  des  fioles. 

Les  cultures  dans  200  c.c.  d’une  solution  de  mannite  de  2°/, 
fixent  en  21  jours  1,50  m.g.  d’azote  et  dans  une  solution  de 
glucose  sous  Ie  mêmes  conditions  une  quantité  de  l,45mg.  L’ad- 
dition  de  terre  stérilisée  a une  influence  trés  nette  sur  Ie  pouvoir 
fixateur  d’azote;  une  solution  de  2°/^  de  mannite  additionée  de  1/2  gr. 
de  terre  stérilisée  fixe  en  14  jours  5,72  mg.  d’azote. 

L’addition  des  sources  d’azote  combiné  comme  les  seis 
d’ammonium  produit  Ie  même  effet  que  chez  Ie  Mcrococcws  No.  1. 

Bacterium  No.  3. 

Sur  la  gélose  de  viande,  forme  des  colonies  blanches,  épaisses, 
visqueuses.  Ne  fermente  pas  Ie  bouillon-glucose.  Ne  dénitrifie 
pas  et  ne  forme  pas  de  nitrites.  Sur  la  gélose  de  mannite.  forme 
des  colonies  blanches,  visqueuses.  Batonnets  immobiles,  longs 
de  1,7a  et  large  de  0,4a.  Ne  forme  pas  de  spores.  Sécréte  de 
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la  trypsine  et  de  la  lipase.  La  température  optimum  de  croissance 
est  40°C. 

La  quantité  d’azote  fixée  dans  200  c.c  d’une  solution  de 
mannite  de  2°/,  varie  de  0,85  a 1,06  mg. 


Résumé  de  la  tixation  d’azote  libre  de  l’atmosphère  par  les 
bactéries  décrites  ci-dessus. 


MICROCOCCUS  No.  1. 

Durée  de 

rexpérience. 

1 Azote  total 
i en  mg. 

Analyse 

1 témoin. 

Azote  fixé 
en  mg 

Solution  de  mannite 

0 

4,65 

1,15  3,50 

Solution  de  glucose 

0 

5,20 

1,14 

4,15 

Solution  de  mannite  plus 
•21/2  mg  de  NH2CI 

0 

3,63 

1,85 

1,78 

BACTERIUM  No.  2 

Solution  de  mannite 

21 

2,65 

1,15 

1,50 

Solution  de  glucose 

21 

2,59 

1,14 

2,59 

Solution  de  mannite  plus  V2GU’. 
de  terre  stér. 

21 

0,31 

3,59 

5,72 

BACTERILM  No.  3. 

Solution  de  mannite  No.  1 

U 

2,00 

1,15 

0,85 

Solution  de  mannite  No.  2 

14 

2,80 

1,15 

1,66 

(1)  Bulletin  du  Département  de  rAgriculture  aux  Indes  néer- 
landaises  Microbiologie  No.  2 1007. 

(2)  Centralblatt  f.  Bakteriologie  u.s.w.  2 Abt.  Band  23  pag.  160. 
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